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EINLEITUNG 
Wir betrachten in dieser Arbeit Operationen von endlichen Gruppen G auf 
analytischen Algebren B iiber einem bewerteten Kijrper K mit einer Charak- 
teristik, die Kard G nicht teilt. 1st q in B ein Primideal, das beziiglich der 
analytischen K-Invariantenalgebra A := BG auf das Primideal p herunter- 
schneidet, so untersuchen wir die differentielle Struktur von A, , d.h. wir 
untersuchen den lokalisierten Differentialmodul Dk(A)p , wenn B, eine hin- 
reichend “gute” differentielle Struktur besitzt. 1st etwa B, reduziert, so wird in 
(1.2) gezeigt, daf3 Dk(A& den richtigen Rang besitzt, falls dies fur Dk(B)q 
zutritft. Dieser Sachverhalt macht die differentielle Betrachtung von A, bei 
Primzahlcharakteristik iiberhaupt erst mijglich und sinnvoll. Im zweiten Para- 
graphen untersuchen wir die Invarianten glatter Algebren, d.h. wir setzen 
voraus, da13 q glattes Primideal von B ist. In (2.1) werden geeignete untere 
Schranken fiir die minimale Erzeugendenzahl des Ap-Invariantenmoduls 
(D,(B)): angegeben. Die hieraus hergeleiteten Korollare ergeben ua.: Hat der 
singuliire Ort von A, eine Kodimension 3 3, so gilt Extip(Dk(A)p , fi) = 0, 
wenn R := (Ai D,(B)): , s := dim B, + dim B/q, den kanonischen Modul 
von A, bezeichnet, (2.6). Hieraus folgt dann insbesondere: 1st A, ein in der 
Kodimension 2 reguliirer vollstiindiger Durchschnitt, so ist A, bereits reguliir, (2.5). 
In (2.4) wird als weitere Folgerung aus (2.1) das Zariski-Lipman-Problem fiir 
die Invariantenalgebra A, = (Bp)G (falls weiterhin B in q glatt ist) gel&t: 
1st (Dr(A)): frei, so ist A, regultir, und wir erhalten, darj such bei Primzahl- 
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charakteristik (Kard GE kx) fiir die von J. Lipman fur Charakteristik Null 
aufgestellte Vermutung bei den betrachteten Invarianten glatter Algebren 
keine Gegenbeispiele existieren. Das angesprochene Problem ist von J. Lipman 
in [7] fur algebraische lokale Ringe und von G. Scheja und U. Starch in [12] in 
der folgenden allgemeineren Form gestellt worden: Sei Char k = 0 und R eine 
noethersche k-Algebra mit waiversell-endlicher k-Derivation undfreiem Derivationen- 
modul (D,(R))? fiir ein Primideal c in R. Ist dann R, reguliir ? Diese Frage ist 
bereits positiv beantwortet in den folgenden Fallen: (1) dim R, = 1, siehe 
[7, 121, (2) R, ist ein Hyperflachenring, siehe [12], Satz (9.3), (3) R = RC ist 
eine positiv-graduierte analytische k-Algebra, vgl. [5, 93. 
Im dritten Paragraphen wird das angesprochene Problem fur die Invarianten- 
algebren A, = (Bp)G in der folgenden Form gel&t: 1st B, normal, Dk(B),, 
rejexiv und (D,(A)): frei, so ist A, reguliir, Char k = 0, siehe (3.1). Hiermit 
wird das Zariski-Lipman-Problem fur die Invarianten der vollstandigen Durch- 
schnitte, die in der Kodimension 2 regular sind, gel&t, insbesondere also such 
fur die Invarianten der isolierten Hyperflachensingularitaten der Dimension > 3, 
aber beispielsweise such fiir die Invarianten der isolierten Singularitaten der 
SCgre-Kegel, die bis auf eine Ausnahme keine vollstandigen Durchschnitte 
sind, vgl. [16], 95. 
Alle betrachteten Ringe sind kommutativ, noethersch und besitzen ein 
Einselement. Mit ntR bezeichnen wir das Jakobsonradikal des Ringes R und 
mit k, den Restering R/m, . Fiir ein Primideal p C R bezeichnen wir mit K(p) 
such den Restekorper der Lokalisierung A, . Ferner ist mit Q(R) der totale 
Quotientenring und mit RX die Einheitengruppe von R bezeichnet. Im iibrigen 
verwenden wir die Bezeichnungen aus [12]. 
1. INVARIANZ DES RANCS VON DIFFERENTIALMODULN 
BEI OPERATION VON ENDLICHEN GRUPPEN 
Seien k ein bewerteter K&per, B eine analytische k-Algebra, d.h. B sei eine 
endliche Algebra iiber einer konvergenten Potenzreihenalgebra iiber k, und G 
eine endliche Gruppe von k-Algebra-Automorphismen auf B mit Kard G E kx. 
Die k-Invariantenalgebra A := BG ist ebenfalls analytische k-Algebra und die 
kanonische Injektion A -+ B endlich. Die eindeutige Faktorisierungseigenschaft 
der universe&endlichen k-Derivation d: B + D,(B) zeigt, da0 die fiir r E G 
definierte Zuordnung 
einen A-Modul-Automorphismus von D,(B) liefert. Es operiert also G als 
Gruppe von A-Modul-Automorphismen auf D,(B). Es gilt: 
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(1.1) Die kanonische Sequenz von A-Modul-Homomorphismen 
ist exakt. 
Zum Beweis betrachtet man die exakte Sequenz D,(A) BA B + D,(B) ---f 
D,(B) --+ 0 von G-Homomorphismen. Wegen Kard GE kX ist such die in- 
duzierte Sequenz (D,(A) @A B)G -+ (D,(B))G --+ (D,(B))G * 0 exakt und der 
kanonische Homomorphismus D,(A) -+ (D,(A) gA B)G bijektiv. 
(1.2) Sei q _C B ein Primideal, so da@ B, reduziert ist und D,(B), einen Rang 
besitzt. Dunn besitzen such D,(A), und (D,(B)): einen Rang, p := q n d, und 
es gilt : 
(1) Rang(W4,) = RandWB))~ = Ra@W),) 
(2) Der kanonische Q(AJ-Homomorphismus 
Qc(4v O+, Q&J --, P,(B)); O+, Q&J 
ist bijektiv. 
Beweis. Es ist A, als Unterring von B, ebenfalls reduziert. Alle Lokalisierun- 
gen von B, nach maximalen Idealen sind isomorph, da G auf der Menge der 
maximalen Ideale in B, transitiv operiert. Daher ist B, reduziert. Das gleiche 
Argument liefert, da8 Dk(B)p einen B,-Rang besitzt und Rang(D,(B),) = 
Rang(D,(B),) gilt. Deshalb gentigt es, die Behauptung fur den Fall zu zeigen, 
da0 A, ein K&-per ist. Dann zerfallt B, in das endliche direkte Produkt von 
endlichen galoisschen KGrpererweiterungen von A, . Daher ist DA(B)F, der 
Nullmodul, und mit einem verallgemeinerten SchluB aus [lo], S. 60 folgt: 
Rang(D&Q) = Rang(WAlp)) = ~~~~K4@lq)) = RangP@)d Die 
Komposition Dk(A& aAp B, + (D,(B)): BAp B, --f Dk(B)p ist bijektiv. 
Insbesondere gilt: Rang(DK(A)+,) < Rang(D,(B))g . Dann folgt wegen (D,(B)): 
= 0 die Behauptung aus der exakten Sequenz in (I .I ). 
2. DIE INVARIANTEN REGUL~RER ALGEBREN 
In diesem Paragraphen sei B eine analytische Algebra iiber dem Kiirper k 
und G eine endliche Gruppe von k-Algebra-Automorphismen auf B mit 
Kard G E kx. Es sei q C B ein glattes Primideal, d.h. D,(B), sei frei vom Rang 
s := dim B, + dim B/q. Wir stellen die differentiellen Eigenschaften der 
Lokalisierung A, der analytischen k-Invariantenalgebra A := BG mit p := 
q A A in den Mittelpunkt unserer Betrachtungen. Es ist A, = (Bp)G ein 
normaler Macaulay-Ring. Alle Lokalisierungen von B, nach maximalen 
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Idealen sind isomorph. Daher ist B, eine endliche reduziert-normale Macaulay- 
Erweiterung von A, . Uberdies ist B, reflexiver A,-Modul. Hieraus erhalten 
wir insbesondere, dalj der Ap-Invariantenmodul (DK(B))pG als direkter A,- 
Summand von D,(B), ein endlicher reflexiver Macaulay-Modul iiber A, (der 
Dimension dim AP) ist, da Dk(B)p f  reier Bp-Modul ist. Nach (1.2) besitzen 
QMp und (WB))~ d enselben Rang s = dim B, + dim B/q = dim A, + 
dim A/p. 
Betrachten wir jedoch zunachst den im Hinblick auf den Beweis des nach- 
folgenden Satzes (2.1) wichtigen Spezialfall, duJ B konerergente Potenzreihen- 
algebra iiber k und q := m, ist. Nach Satz 2 aus $3 in [3] operiert G beziiglich 
einer geeignet zu wahlenden analytischen Karte XI ,. .., X, von B linear. Es 
existiert ein von der diagonalisierbaren k-Derivation S auf B herriihrender 
surjektiver B-Homomorphismus v: D,(B) --+ m, mit v(dX,) = SXi = X, . 
Da G linear operiert, priift man leicht nach, da8 v  ein G-Homomorphismus 
ist. Deswegen ist x := 9 1 (D,(B))G ein surjektiver A-Homomorphismus 
(D,(B))G + (ntJG = nt/, . Dies beweist die Abschatzung 
(*I P(Q~(B))~ > ,4Q44. 
Wir zeigen non fur den hier betrachteten Spezialfall weiter: Es gibt (wenigstens) 
s homogene Polynome Fl ,..., F, , die Teil e&es minimalen Erzeugendensystems van 
m, sind und fiir die Grad F, # 0 in k gilt. Nehmen wir namlich an, es sei r mit 
0 < r < s die maximale Anzahl von Elementen Fl ,..., F, mit dieser Eigenschaft, 
dann betrachten wir den Quotienten B := B/b, wobei b Z B das (homogene) 
Radikalideal von (Fl ,..., F,.) . B bezeichnet. Die Gruppe G operiert auf B mit 
der Invariantenalgebra Bo = A/b n A =: 2. Deshalb ist A --+ B eine endliche 
torsionsfreie Erweiterung reduzierter Ringe (der Dimension > 1) und DA(B) 
ein Torsionsmodul, vgl. den Beweis von (1.2). Die Derivation 6 von B mit 
S&Y< = Xi Ia& sich zu einer Derivation 8: B + B durchdriicken. Nach Annahme 
ist die Beschrankung 8 1 A die Nullderivation. WegenDerx(B) = Homs(Dx(B),B) 
= 0 ist dies aber nicht moglich. Es existieren also homogene Polynome 
F r ,. . ., F, , die Teil eines minimalen Erzeugendensystems von m, sind mit 
G : = Grad F, # 0 in k. Die Differentiale dF, ,..., dF, E D,(A) werden vermijge 
der Komposition D,(A) + (D,(B))C *X m, auf ci . Fi geworfen. Folglich 
sind dF, ,..., dF, in (D,(B))G Teil eines minimalen A-Erzeugendensystems. Aus 
der exakten Sequenz D,(A) + (D,(B))G --t (D,(B))G --f 0 erhalten wir die 
Abschatzung: 
(**I PPGV~ 3 Rang WA) + P(D.@))~. 
Wie die ijberlegung kurz zuvor zeigt, erhalten wir bei Char k = 0 die Gleichheit: 
(***I ,4WBNG = P(WAN + dUBNG. 
Unter den zu Beginn dieses Paragraphen gemachten generellen Voraus- 
setzungen erhalten wir ganz allgemein: 
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(2.1) SATZ. Es gelten die Abschiitzungen: 
(*) t~PdB))(i a ~Pk4p) 
(**> Pi 2 RanGhW,) + PPAPN; - 
Den Beweis von (2.1) stellen wir vorerst zuriick, da er rein technischer Natur 
ist. Wir leiten zuvor unter den eingangs gemachten Voraussetzungen die uns 
hauptsachlich interessierenden KoroIlare her. 
(2.2) KOROLLAR UND LEMMA. Fiir ein unter p liegendes Primideal p’ in A 
sind folgende Aussagen iiquivalent: 
(1) Die Erweiterung A,, --f B,, ist frei. 
(2) Der kanonische Homomorphismus Dlc(A)+,* + (D,(B)):, ist ein Iso- 
morphismus freier A,,-Moduln. 
(3) Dk(A)p, ist frei. 
(4) A ist in p’ glatt. 
(5) A,< ist reguliir. 
Beweis. Wegen der Torsionsfreiheit der Erweiterung A, -+ B, existiert 
ein Primideal q’ in B mit p’ = q’ n A und q’ Z q. Mit q ist such q’ glattes 
Primideal. Wir konnen daher q’ = q und p’ = p annehmen. Die Implikationen 
(2) ti (3) und (4) => (5) 5 (1) sind j eweils Abschwachungen. Die Implikation 
(3) 3 (4) ist trivial, weil Dk(A)p den (richtigen) Rang s = dim A, + dim A/p 
besitzt. 
Sei (1) erfiillt. Dann ist Dk(B)p freier A,-Modul und somit such der direkte 
A,-Summand (D,(B)): . Aus (*) erhalten wir, daD such DR(A)p frei ist, und 
aus (**), daD (D,(B)): der Nullmodul ist. Zusammen mit (1.1) und (1.2) 
folgt (2). 
Die Implikation (1) + (5) in (2.2) verallgemeinert einen SchluD von Chevalley 
in [2] auf den Fall der Primzahlcharakteristik, vgl. such [l], Chap. V, $5. 
(2.3) Da A, normal ist, erhalten wir aus (2.2), da8 der kanonische Homo- 
morphismus D&(A)+, -+ (Dlc(B))p ’ in der Kodimension < 1 bijektiv ist. In dem 
kommutativen Diagramm 
identiJiziert sich daher der kanonische Homomorphismus Dlc(A)p -+ (D,(A));* mit 
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dem Homomorphismus Dk(A)p - (Dk(B))pC . Insbesondere erhalten wir beim 
Vergleich der Kokerne die Isomorphie 
(DA(B)); * Kokern(D,(A)p -+ (D,(A)),**). 
Zusammen mit der Abschatzung (*) erhalten wir: 
(2.4) KOROLLAR. Es gilt: 
1st (D,(A))$frei, so ist A, regukir. 
(2.5) KOROLLAR. 1st A, ein in der Kodimension 2 reguliirer vollstiindiger 
Durchschnitt, so ist A, bereits reguliir. 
Beweis. Nach (2.2) ist A unterhalb von p in der Kodimension < 2 glatt. 
Insbesondere ist das minimale unter p liegende Primideal von A separabel. 
Nach Satz (7.6) in [12] gilt dann dh(D,(A),) < 1. Wir erhalten, da13 Dk(A)p 
reflexiv ist. Dies ist nach (2.3) genau dann der Fall, wenn Dk(A)r, und (D,(B)): 
in kanonischer Weise iibereinstimmen, also Dk(A)P sogar ein Macaulay-Modul 
iiber A, (der Dimension dim AP) ist. Hieraus folgt die Behauptung. 
Nach Kor. (7.4) in [8] ist Sz := (Ai D,(B)): der kanonische Modul von A, 
im Sinne von [4]. Es ist si ein endlicher reflexiver Macaulay-Modul iiber A, . 
In Verallgemeinerung von (2.5) zeigen wir 
(2.6) KOROLLAR. Hut der sing&ire Ort volt A, eine Kodimension d >, 3, so 
gilt: 
Ext:,(D,(A), R, ) = 0 f?ir i = l,...,d - 2. 
Beweis. Es gilt Exti ((D,(B)): , 5%) = 0 fiir i > 1, da (D,(B)): Macaulay- 
Modul ist, vgl. Satz (6.ly in [4]. 1st 2 die Torsion von DK(A)P , so erhalten wir 
aus (1.1) und (1.2) die exakte Sequenz 
0 = Ext&((D,(B))g ,a) - Ext&,(D,(A)&, a) - Exti&r((D,(B))f , RR), i 3 1. 
Dann folgt Extta(D,(A),jP, A) = 0 fur i = I,..., d - 2 daraus, da8 das 
A,-Annullatorideal von (D,(B)): eine Primfolge der Lange d in A, (und 
damit in a) enthalt, weil wegen (2.2) (D,(B)); in der Kodimension Q d - 1 
verschwindet. Da ebenfalls 2 in der Kodimension < d - 1 verschwindet, 
erhalten wir: Ext:p(DL(A)P, si) = 0 fiir i = l,..., d - 2. 
Wir kommen nun zum Beweis von (2.1), der in der Hauptsache aus einer 
Reduktion auf den eingangs betrachteten Spezialfall besteht und der hierfiir die 
von G. Scheja und U. Starch in [12] entwickelten Methoden benutzt. 
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Zuniichst reduzieren wir die Behauptung von (2.1) auf den Fall, day k vollkommen 
ist: Sei k” ein vollkommener Oberkiirper von k, A : = A^  BIc K” und B := B Ba 2 
die analytischen R-Algebren. Die Gruppe G operiert auf B als k”-Automorphis- 
mengruppe mit B G = A. Sei 4 in B ein minimales Primideal iiber q8 mit 
dim B/q = dim B/qB (=dim B/q). D ann ist B in q glatt. Fiir +i := 4 n 2 ist 
die Erweiterung A, -+ & treuflach, und es gilt: (D,(A), = Dle(A& BAp ag , 
PR(&)$ = (WB) CL A); = P@>$ O+, JF sowie Pa(&)$ = (DP))~ 
@4+ sodal wir im weiteren k = k vollkommen annehmen kijnnen. 
1. SCHRITT. Wir zeigen die Behauptung von (2.1) fiir den Fall, daJ G wie 
die Trtigheitsgruppe von q operiert. Es sind dann die kanonischen Injektionen 
A/p + B/q und K(p) + K(q) bijektiv. Seien t, ,..., t, , r := dim A/p, Elemente 
aus inA , die modulo p ein separables Parametersystem in A/p bilden; S := 
0 i ,..., tr} hei& ein separables Bezugssytem in A fur p. 1st P das Bild des 
eindeutig bestimmten analytischen Homomorphismus k((T, ,..., TV> -+ A mit 
T, tt ti , so ist K := Q(P) in A, enthalten, und in Satz (3.2) aus [12] wird 
gezeigt, da13 fiir A, die universel-endliche K-Derivation (existiert). Mit A, 
besitzt such die endliche Erweiterung B, (= BP) die universe&endliche K- 
Derivation. Die kanonische exakte Sequenz 0 -+ B,dS + Dk(B)q --f DK(Bq) -+ 0 
ist ebenfalls modulo qB, exakt, wobei B,dS frei vom Rang r ist; analoges gilt 
fur A und p. Im vorliegenden Falle ist B,dS in Ds(B)9 sogar ein direkter 
Summand, da nach Voraussetzung B in q glatt ist. Deshalb ist B,^  such glatte 
analytische K-Algebra. Die Gruppe G = G,(q) operiert auf B,” mit Bi” = A,^. 
Da die endliche Erweiterung K + K(p) N K(q) separabel ist, gelten die Ab- 
schatzungen (*), (**) fur die K-Invarianten-Erweiterung A,^  -+ B,^. Da 
B,dS in Dk(B)a ein direkter Ap-Summand ist, ist 
0 - B, dS O+, K(p) - QG)q @A~ K(P) - D&Q @A~ 4~) - 0 
eine exakte Sequenz durchgedriickter A,-Moduln und G-Homomorphismen, 
sodal nun wegen Kard GE kx such 
0 - (Bq WC @A+, 4~) - (WB)); Oa, ‘+‘) + (DdBdG @A~ ‘+‘> - 0 
exakt ist. Dabei gilt (B,dS)G = A,dS, und dt, ,..., dt, sind Teil eines minimalen 
A,-Erzeugendensystems von (D,(B)): . 
Wir erhalten: 
(*) p(D@)); = r + /4MBqNG = r + CLPX(&J)~ 
3 r + /4DdAph)) 
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und 
(**) p(Q@>): = r + I.L(%&,))~ = r + P(DK(B~~))~ 
2 r + Rang(DdApA)) + PL(DA;(B~~))~ 
= Rardh&QJ + PPAPN~ - 
2. SCHRIT-T. Beweis van (2.1). Sei G’ die Tragheitsgruppe von q, A’ der 
zugehijrige Tragheitsring und p’ := q r-~ A’. Die Erweiterung A -+ A’ ist in 
p’ Ctale. Da K vollkommen ist, gilt: 
~(D&4)p) = Dim A, + dim A/p = Dim A;, + dim A’/p’ = P(D~(A’)~,). 
AuDerdem besitzen nach (1.2) Dk(A)p und Dk(A’)pt denselben Rang 
(= Rang(D,(B),J), sodaB fur die Ab SC atzungen (*), (**) zu zeigen bleibt: h” 
,Gc(B)); = PCL(WBN:~ und @A(B)); = P(DA@>);: . 
Das folgende kommutative Diagram mit exakten Zeilen 
zeigt, daR es geniigt, den kanonischen Homomorphismus reflexiver A;,- 
Moduln p: (D,(B)): @A A;, + (D,(B)):: als bijektiv nachzuweisen. Wie in 
(2.2) bzw. (2.3) konnen &ir hierfiir sofort dim A;, = 1 annehmen. Da nach 
dem 1. Schritt die Abschtitzungen von (2.1) fur die Erweiterung A’ -+ B und 
das Primideal p’ gelten, erhalten wir aus (2.2), daB der Homomorphismus 
WA’)p, - (D,(B)):: bijektiv ist. Aus dem kommutativen Diagramm 
in dem die linke Vertikale (zumindest) surjektiv ist, folgt, daI3 p surjektiv (und 
damit bijektiv) ist. 
(2.7) BEMERKUNG. Sei Char K = 0. G anz analog zu dem zu Beginn dieses 
Paragraphen ausgefiihrten Spezialfall lassen sich bei Char k = 0 die Ab- 
schatzungen in (2.1) verscharfen. Es gilt: 
(***I p(DdA))p** = PL(DJB))~ = ~.(Dlc(A)p) + @A@))~ 
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Da nach (2.3) (DA(B)): der K k o ern des kanonischen Homomorphismus von 
DK(A)p in sein Bidual ist, erhalten wir aus (***), du. der kanonische durch- 
gedriickte Homomorphismus D&Q OAp K(P) - W4)$* OAp K(P) iniektiv 
ist. Dies beweist such die von G. Scheja in [lo], S. 157 algebraisch formulierte 
Vermutung 
fur die betrachteten Invarianten regularer Algebren. 
(2.8) BEMERKUNG. In dem Spezialfall, duJ B konvergente Potenzreihen- 
algebra iiber k und q := m, ist, wollen wir nun jeweils einen elementaren 
Beweis fiir die in (2.4) und (2.5) bewiesenen Aussagen 
(1) Ist (D,(A))* frei, so ist A reguliir. 
(2) Ist A ein in der Kodimension 2 reguliirer vollstiindiger Durchschnitt, so 
ist A bereits reguliir. 
angeben, der die Abschatzungen in (2.1) vermeidet. Sei H der von den 
Spiegelungen-das sind jene nicht-trivialen Elemente aus G, die zur Trag- 
heitsgruppe eines Primideals der Kodimension < 1 in B gehoren-in G erzeugte 
Normalteiler. Die Erweiterung BH + B ist frei, und G/H operiert auf BH 
spiegelungsfrei mit der Invariantenalgebra A = (BH)G/H, siehe 93 in [14]. Da 
mit B such BH regular ist, vgl. die Implikation (1) => (5) in (2.2), kijnnen wir 
im weiteren annehmen, da13 die Erweiterung A + B in der Kodimension 1 
unverzweigt ist. 
Sei (D,(A))* frei; dann ist der kanonische Homomorphismus (D,(A))* mA B 
- (D,(A) @A B)* E (D,(B))* bijektiv. Daher ist die Beschrinkung 6 /A der 
k-Derivation 6: B -+ B mit &U, = Xi nicht Teil einer freien A-Basis von 
(D,(A))* (hierbei sei Xi ,..., X, eine analytische Karte von B, beziiglich der G 
linear operiert). Es existieren homogene Polynome Fl ,..., F, in tnA mit Grad Fi 
# 0 in k, die Teil eines minimalen Erzeugendensystems von ntA sind. Aus 
6 1 A E mA(Dk(A))* erhalten wir, da8 die Bilder der dF, ,..., dF, in (D,(A))** 
eine freie A-Basis von (D,(A))** sind, vgl. [9]. Es existieren also k- 
Derivationen ai auf A mit S,F, = aij , i, j = I,..., s. Die (eindeutigen) Fort- 
setzungen dieser Derivationen auf B liefern B-Homomorphismen vz: D,(B) -+ B 
mit vi(dFf) = aii , i,j = I,..., s. Daher sind dF1 ,..., dF, eine B-Basis von 
D,(B). Es folgt m,B = ntB und hieraus A = B. 
Sei A ein in der Kodimension 2 reguliirer vollstiindiger Durchschnitt. Aus 
dh,D,(A) < 1 erhalten wir sofort dh,(D,(A) aa B) < 1. Da nach (2.2) D,(A) 
in der Kodimension 2 frei ist, folgt dies such fur den B-Modul D,(A) @A B. 
Daher ist D,(A) aa B reflexiv, und wir erhalten, daR der Homomorphismus 
D,(A) @A B -+ D,(B) bijektiv ist, weil dies in der Kodimension < 1 der Fall 
ist. Wieder folgt A = B. 
10 ERICH PLATTE 
3. EINE VERALLGEMEINERUNG BEI CHARAKTERISTIK NULL 
Der folgende Satz (3.1) verallgemeinert die in (2.4) fur die Invarianten 
regularer Algebren angegebene L&sung des Zariski-Lipman-Problems auf z.B. 
jene Klasse von Invariantenalgebren, welche durch Operation von endlichen 
Gruppen auf vollstandigen Durchschnitten, die in der Kodimension 2 regular 
sind, entstehen. 
(3.1) SATZ. Sei B eine analytische Algebra iiber dem Kiirper k der Charak- 
teristik Null, G eine endliche Gruppe volt k-Automorphismen auf B und q C B ein 
Primideal, sodaj B, normal und Dk(B)q re j? exiv ist. Fiir die invariante analytische 
k-Algebra A : = BG und das Primideal p : = q n A gilt: 
(1) Es exist&n Elemente fi ,..., fr E p, Y := dim A, , so day die D@eren- 
tiale dfi ,..., df,. beziiglich des kanonischen Homomorphismus 
Teil eines minimalen Ap-Erzeugendensystems von (D,(A)):* sind. 
(2) 1st (D,(A)): frei, so ist A, regular. 
Bezueis. Zu (1). Seien fi ,..., f t  El emente aus p, die eine minimale differentielle 
Reduktion b C B, des Ideals a := pB, in B, minimal erzeugen-zu diesem 
Begriff vgl. [l l]-d.h. die Differentiale dfi ,..., dft mitfi E p miigen ein minimales 
Erzeugendensystem des B,/a-Moduls U(a) : = B,d,a/aD,(B), bilden. Nach 
Satz (8.11) in [12] ist a im Radikal von b enthalten; es folgt: 
t = p(b) 3 kodim b = kodim a = dim B, = dim A,. 
Sei F der von dfi ,..., dft in Dk(A)p erzeugte Ap-Untermodul. Dann gilt PF = t, 
und wegen U(a) = Bqdp/pD,(B), ist der kanonische durchgedriickte Homo- 
morphismus F aAp I + Dk(B& aAp rc(p) und deshalb such die Kom- 
position 
injektiv. Es ist Dlc(B& reflexiver Modul iiber dem reduziert-normalen Ring B, . 
Da B, iiber A, reflexiv ist, ist jede Primfolge der L%nge 2 in A, such eine 
Primfolge in Dk(B)+-, . Folglich ist Dk(B)p such als A,-Modul reflexiv. Aus dem 
kommutativen Diagramm kanonischer durchgedrtickter Homomorphismen 
wobei mit * das Dualisieren iiber A, bezeichnet ist, folgt die Behauptung (1). 
INVARIANTEN REGULiiRER ALGEBREN 11 
Die Aussage (2) folgt aus (1). 1st (De(A)): frei, so existieren Elemente 
fr ,..., fr E p, Y := dim A, , deren Differentiale dfi ,..., dfi beziiglich des 
kanonischen Homomorphismus DR(Jp + (DI,(A))$* Teil einer freien 
A,-Basis von (D,(A));* sind. Es existieren also A,-Homomorphismen 
F~: (D,(A));* + A, mit vi(dfj) = &, i, j = I,..., r. Dann zeigt die kanonische 
Sequenz 
A, 2 W% - (D,(A));* L A,, 
daf3 Derivationen si auf A, existieren mit 6, f, = a,, , i, j = I,..., Y. Nach [15] 
ist dann A, regular. 
(3.2) BEMERKUNG. Der in (2.3) d ar e e e ac g 1 gt S h verhalt trifft such unter der 
Voraussetzung von (3.1) zu. Insbesondere sind unter der Voraussetzung von 
(3.1) folgende Aussagen aquivalent: 
(1) Dk(A)p ist rejlexiv. 
(2) Der kunonische Homomorphismus Dk(A)p -+ (D,(B)): ist bijektiv. 
(3) Dk(A)p ist ein direkter A~-Summund van Dk(B&, . 
4. SCHLUSSBEMERKUNGEN 
Die in 92 bewiesenen Satze bleiben ohne Ausnahme fur Operationen von 
endlichen Gruppen G auf beliebigen noetherschen k-AlgebrenB mit (Kard GE kx) 
mit universell-endlicher k-Derivation richtig, siehe [S], wenn man 
(1) zusatzlich voraussetzt, daD such fur A := BG die universe&endliche 
k-Derivation existiert, und 
(2) den Begriff der Glattheit von Primidealen q C B verallgemeinert: B 
heiRt glatt in q, wenn Dk(B),, frei ist vom Rang dim B, + dim(B/q), + 
trgrad,(B/m), wobei B/m iiber k endlich erzeugt oder separabel erzeugt ist 
fur ein q umfassendes maximales Ideal m C B. 
Die Zusatzvoraussetzung (1) k ann man deshalb in Kauf nehmen, weil die 
betrachteten Eigenschaften der Invariantenalgebren komplettierungsinvariant 
sind und weil-falls B lokal ist mit separabel-erzeugter Restekijrpererweiterung 
kB iiber k-fur die Invariantenalgebra a = fit in jedem Falle die universell- 
endliche k-Derivation besitzt. Dies folgt daraus, daB mit k, such k, = (kB)c 
tiber k separabel-erzeugt ist (vom endlichen Transzendenzgrad), vgl. (1.5) in 
[8]. Die unter (2) angegebene verallgemeinerte Definition der Glattheit beruht 
auf der von G. Scheja und U. Starch in [12], Satz (5.1) hergeleiteten Abschatzung 
und gestattet eine simultane Behandlung der Invarianten fur den analytischen 
Fall, den algebraischen Fall (da13 also B endlich-erzeugte k-Algebra ist) sowie 
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fiir den Fall der Charakteristik Null (’ d m em bekanntlich die Begriffe “glatt” 
und “regulgr” zusammenfallen). 
Ganz analog bleibt der in (3.1) b ewiesene Satz fiir beliebige noethersche 
K-Algebren B (Char K = 0) mit universell-endiicher k-Derivation und der 
Zusatzvoraussetzung (1) richtig, weil insbesondere der im dortigen Beweis an 
wesentlicher Stelle verwendete Satz von G. Scheja und U. Starch i.iber differen- 
tielle Abhnngigkeit von Idealen such in der dann benijtigten allgemeineren Form 
zur Verfiigung steht, siehe Satz (8.11) in [12]. 
Zusatz bei der Korrektur. Mitt& der in (2.8) angegebenen Reduktion auf den spiegel- 
ungsfreien Fall l& sich unter der zu Beginn des $2 angegebenen allgemeinen Voraus- 
setzung zeigen, duJ (D,(A)): M acaulay-Mod& (maximaler Dimension) ist. Aus (2.4) 
folgt dann: Hat (Ok(A); end&he homologische Dimension, so ist A, regular. Ferner folgt 
aus der Abgeschlossenheit des singuliiren Ortes von A, : Hat der singulare Ort wn Ap 
eine Kodimension d > 3, so gilt: Extip(Dr(A)p , Ap) = 0 fur i = I,..., d - 2. 
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